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Abstract. This research proposes a conceptual framework to help teachers in
the student assessment process. The aim is to adapt the theory of representati-
onal redescription (RR) to a computing environment assessment. It is proposed
the subdivision of the question into four sub-questions, according to the different
cognitive levels defined by the representational redescription model, implicit 1,
explicit 1, explicit 2, explicit 3. The framework try to identify, from the student
response, in which representational level are the concepts of the student and
what is the the concept domain score. According to this result it is possible to
identify which cognitive processes the student performs and what are the best re-
mediation or pedagogical tactic to be chosen and applied the teaching method.
The study this contextualized according to an application in propositional logic
teaching.
Resumo. Este trabalho propo˜e um arcabouc¸o conceitual para auxiliar os pro-
fessores no processo de avaliac¸a˜o de estudantes. O objetivo e´ adaptar a te-
oria de redescric¸a˜o representacional (RR) a um ambiente computacional de
avaliac¸a˜o. Propo˜e-se a subdivisa˜o das questo˜es em quatro subquesto˜es, de
acordo com os diferentes nı´veis cognitivos definidos pelo modelo de redescric¸a˜o
representacional, implı´cito 1, explı´cito 1, explı´cito 2, explı´cito 3. O arcabouc¸o
pretende identificar, a partir da resposta do aluno, em qual nı´vel representa-
cional esta˜o os conceitos do aluno e qual a pontuac¸a˜o de domı´nio do con-
ceito, referentes a resoluc¸a˜o da questa˜o apresentada. Segundo esse resultado
e´ possı´vel identificar quais processos cognitivos o estudante realiza e qual a
melhor remediac¸a˜o ou ta´tica pedago´gica a ser escolhida e aplicada no me´todo
de ensino. O estudo esta contextualizado segundo uma aplicac¸a˜o no ensino de
lo´gica proposicional.
1. Introduc¸a˜o
A avaliac¸a˜o no processo de aprendizado e´ composta por instrumentos investigativos,
sendo eles: testes (provas orais e escritas), portfo´lios, observac¸a˜o, relato´rios e etc. Avalia-
se com o objetivo de identificar se o aluno esta aprendendo ou na˜o e para identificar qual
a distaˆncia que o estudante esta do objetivo proposto na ementa da disciplina. Esse pro-
cesso exige que o professor inicialmente classifique a posic¸a˜o favora´vel ou desfavora´vel
do estudante em uma escala de expectativa curricular. Em seguida, realize o diagno´stico
do porqueˆ este aluno esta´ com bom ou mal desempenho na mate´ria dada. Apo´s definido
o diagno´stico do desempenho e das suas causas, o professor cria novas estrate´gias para
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que o estudante continue na posic¸a˜o favora´vel ou deixe a posic¸a˜o desfavora´vel e caminhe
para outra favora´vel. [Demo 2002].
A escala da expectativa curricular e´ utilizada para auxiliar o professor a aferir, po-
sicionar o estudante no processo de aprendizagem obtendo diagnostico u´til para responder
o porqueˆ do aluno na˜o aprender.Para a construc¸a˜o dessas escalas e´ necessa´ria a definic¸a˜o
do que pretende-se indicar, embasadas por um quadro teo´rico interpretativo do significado
[Demo 2002]. Criar uma avaliac¸a˜o com suporte a indicadores requer que o instrumentos
escolhido capte as representac¸o˜es do conhecimento, os processos cognitivos e a forma
que o estudante tenta resolver o problema.
Um aspecto problema´tico relatado na literatura e´ o enfoque superficial de alguns
instrumentos avaliativos. O enfoque superficial refere-se a forma que o conhecimento do
aluno e´ avaliado. Esses instrumentos estruturam as questo˜es de maneira que o estudante
apenas reproduz o conteu´do estudado, estimulando o aluno a estudar apenas para a prova.
E´ necessa´rio que as ferramentas avaliativas incentivem a interpretac¸a˜o fundamentada do
aluno, desenvolvendo maneiras diferentes de resolver os problemas daquelas apresentadas
e decoradas em sala de aula, ou atrave´s dos livros [Raphael and Carrara 2002].
Atrave´s da teoria cognitiva de redescric¸a˜o representacional, proposta por
Karmiloff-Smith [Karmiloff-Smith 1994], criamos um modelo conceitual de avaliac¸a˜o
que valoriza os processos cognitivos do estudante, seus esta´gios de aprendizado e a es-
trutura do conhecimento presente na mente do aluno. A interac¸a˜o do estudante com o
arcabouc¸o gera informac¸o˜es a respeito dos conceitos que o aluno domina ou na˜o domina
e apresenta a posic¸a˜o do estudante na escala de aprendizado. Essas informac¸o˜es funda-
mentam a mudanc¸a de estrate´gias pedago´gicas por parte do professor.
2. Resenha litera´ria
As ferramentas computacionais de avaliac¸a˜o distinguem-se pela sua finalidade pe-
dago´gica e pelos me´todos computacionais aplicados no seu desenvolvimento. As prin-
cipais finalidades encontradas sa˜o: auxiliar o professor no momento da criac¸a˜o e geren-
ciamento da avaliac¸a˜o [Cardoso 2001] [Kampff and Alves 2010], avaliar o estudante se-
gundo uma teoria pedago´gica [Venancio 2011] e acompanhar o aprendizado do estudante
[Torres 2009].
Dentre os me´todos computacionais utilizados no desenvolvimento do instrumento
avaliativo destacam-se a teoria de autoˆmatos [Morais 2002] [Zanella 2005], a teoria de
grafos [Lea˜o and Reis 2006] e a implementac¸a˜o do formalismo de mapas conceituais
[Oliveira and Peixoto 2012].
O modelo proposto por [Pimentel 2006] realiza o mapeamento do conhecimento
do aluno e identifica as suas lacunas de aprendizagem, atrave´s do nı´vel de aquisic¸a˜o de
conhecimento (NAC) do estudante. Os conceitos avaliados sa˜o estruturados atrave´s do
formalismo de ontologia. Cada conceitos possui um valor NAC, este e´ atualizado cons-
tantemente de acordo com o desempenho do aluno. Essa atualizac¸a˜o permanente do NAC
demonstra as reais necessidades do aprendiz. Direciona-se o esforc¸o do professor para
revisa˜o dos conteu´dos com menor nı´vel de conhecimento. O objetivo e´ apresentar ao
estudante um feedback personalizado sobre seu desempenho e apresentar ao professor
dados que possibilitem a mudanc¸a nas suas estrate´gias pedago´gicas.
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Os trabalhos citados atuam como instrumentos de constatac¸a˜o e mensurac¸a˜o dos
resultados das avaliac¸o˜es. A avaliac¸a˜o segundo esse panorama limita-se a uma ferramenta
que apenas constata e comprava resultados nume´ricos, nada diz a respeito da trajeto´ria
de aprendizagem do aluno. E´ necessa´rio que as ferramentas avaliativas sejam pensadas
como instrumento de questionamento de como ocorreu e como ocorre a aprendizagem
do estudante e permitam que o professor formule hipo´teses a respeito do significado das
respostas corretas e incorretas, dos alunos.
Neste contexto, a pontuac¸a˜o dada as questo˜es e´ uma etapa muito importante se
imaginarmos que e´ a base para tomada de decisa˜o e atribui valores ao processo cognitivo
do estudante. Desenvolver uma forma de pontuar as questo˜es ainda e´ um tema em aberto,
visto que os trabalhos citados repassam essa responsabilidade ao professor.
3. Conceitos da soluc¸a˜o proposta
Esta sec¸a˜o apresenta conceitos utilizados para a criac¸a˜o de uma avaliac¸a˜o com suporte a
indicadores. Baseados na concepc¸a˜o que as notas e escalas tornam a trajeto´ria do aluno
mais visı´vel, elas necessitam refletir o diagnostico sobre a situac¸a˜o do aluno no processo
de aprendizagem, o que ja´ ele sabe e sua capacidade de aprender. Para a construc¸a˜o desses
indicadores e´ necessa´rio que o instrumento capte as representac¸o˜es do conhecimento, os
processos cognitivos e a forma que o estudante tenta resolver o problema.
3.1. Modelagem computacional das perguntas e respostas baseadas no modelo de
redescric¸a˜o representacional
A teoria de Redescric¸a˜o Representacional propo˜e que o indivı´duo possui conhecimentos
implı´citos, conceitos que ele sabe mas na˜o tem clara conscieˆncia disso. Esses conhe-
cimentos implı´citos sa˜o repensados pelo indivı´duo, atrave´s do processo de redescric¸a˜o
representacional, e transformados em conceitos mais acessı´veis. Dessa maneira, tornam-
se suscetı´veis a serem utilizados ou mesmo ajustados para resolver uma tarefa. O modelo
RR cita fases de aprendizado, estruturas de armazenamento das informac¸o˜es e proces-
sos cognitivos realizados em cada fase. As fases do aprendizado sa˜o definidas atrave´s dos
processos cognitivos realizados no momento que o individuo se depara com um problema.
Em cada fase as informac¸o˜es presentes na mente sa˜o acessadas e o individuo raciocina de
forma diferente, para encontrar uma soluc¸a˜o ao problema [Carretero and Castorina 2013].
3.2. Hierarquia de conceitos
A hierarquia de aprendizagem de Gagne´ preveˆ que de acordo com a complexidade das
operac¸o˜es mentais, as habilidades sa˜o ordenadas e relacionadas entre si. Uma habilidade
intelectual geral e´ composta por um conjunto de habilidades mais simples. Sendo as
habilidades mais simples pre´-requisitos para aprendizagem da habilidade intelectual geral.
O mapa de hierarquia de aprendizagem de Gagne´ estipula o domı´nio das unidades mais
ba´sicas e especı´ficas, para enta˜o evoluir para as capacidades subordinadas, intermedia´rias.
So´ depois as capacidades mais gerais, de nı´vel superior, sera˜o aprendidas [Driscoll 2005]
[Pimentel 2006] [Taveira 2003] [Magalha˜es and Carpinteiro 2004].
4. Arquitetura do Arcabouc¸o para mapeamento do conhecimento do aluno.
A Figura 1 apresenta os treˆs mo´dulos que compo˜em a arquitetura: Mo´dulo gerador
da avaliac¸a˜o, Mo´dulo gerador da interface, Mo´dulo gerador do perfil do estudante. A
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implementac¸a˜o desse modelo e´ atrave´s de um estudo de caso no domı´nio da lo´gica pro-
posicional. Manualmente as questo˜es foram selecionas e estruturadas segundo o modelo
proposto de questo˜es, subquesto˜es, respostas erradas e certas. As possibilidades de res-
postas do aluno sa˜o geradas atrave´s de uma ma´quina de estados. Na fase de mensurac¸a˜o
dos resultados apresenta-se uma escala de conceitos e nı´veis cognitivos referentes a cada
representac¸a˜o.
Figura 1. Arcabouc¸o para mapeamento do conhecimento do aluno.
4.1. Modulo gerador da avaliac¸a˜o
Este mo´dulo e´ o responsa´vel pela integrac¸a˜o e gerenciamento dos seguintes componentes:
hierarquia de conceitos avaliados, questo˜es da avaliac¸a˜o, dinaˆmica de sequenciamento de
questo˜es. Realiza a gerac¸a˜o da avaliac¸a˜o baseado em dados vindos do mo´dulo gerador
da interface e compartilha dados referentes ao desempenho do estudante com o modulo
de gerac¸a˜o do perfil do estudante. Do mo´dulo de interface recebe a resposta do aluno a
determinada subquesta˜o e define a pro´xima questa˜o ou subquesta˜o a ser apresentada ao
estudante. Para o mo´dulo do perfil do estudante compartilha dados referentes ao desem-
penho do aluno. Por exemplo, qual conceito foi avaliado e qual a pontuac¸a˜o de domı´nio
desse conceito.
4.1.1. Hierarquia de conceitos
A estrutura de hierarquia de conceitos baseia-se na teoria da hierarquia de aprendizagem,
proposta por Gagne´ [Driscoll 2005]. Considera-se que cada conceito e´ um no´, e esses no´s
sa˜o relacionados entre si atrave´s de setas direcionadas. As setas direcionadas, tambe´m
chamadas de arestas direcionadas ou orientadas, relacionam os conceitos mais especı´ficos
com os conceitos gerais. A Figura 2 apresenta a hierarquia de conceitos investigados na
avaliac¸a˜o de lo´gica. Os conceitos assinalados sa˜o os conceitos necessa´rios para soluc¸a˜o
de uma questa˜o exemplo de lo´gica.
Cada conceito possui um grau de complexidade calculado pelo sistema. O ca´lculo
do grau de complexidade utiliza o grau de entrada de cada no´ e a altura do conceito na
hierarquia. O grau de entrada de cada no´ e´ a quantidade de arestas que chegam do no´,
ou arestas convergentes. Considera-se altura do no´, qual a linha que o no´ se encontra em
relac¸a˜o ao topo da hierarquia.
                                    CINTED-UFRGS                                                                 Novas Tecnologias na Educação 
____________________________________________________________________________________________ 
V. 15 Nº 1, julho, 2017____________________________________________________________ 
 
 
Figura 2. Hierarquia de conceitos investigados em toda a avaliac¸a˜o e conceitos
avaliados na questa˜o exemplo de lo´gica proposicional
A Tabela 1 apresenta o grau de complexidade dos conceitos investigados na
avaliac¸a˜o. Por exemplo, o conceito silogismo disjuntivo possui duas arestas de entrada e
esta´ a altura do conceito na hierarquia e´ dois. A soma destes dois valores, duas arestas de
entrada mais dois referente a altura do conceito, determina o grau de complexidade de 4.
Conceito Grau de complexidade Altura do conceito Nu´mero arestasentrada
Validade mediante
regras de infereˆncia
7 3 4
Silogismo hipote´tico 3 2 1
Modus ponens 3 2 1
Modus tollens 4 2 2
Silogismo disjuntivo 4 2 2
Implicac¸a˜o lo´gica 1 1 0
Negac¸a˜o 1 1 0
Disjunc¸a˜o 1 1 0
Tabela 1. Grau de complexidade dos conceitos investigados na avaliac¸a˜o de
lo´gica proposicional
A relac¸a˜o entre o valor de complexidade do conceito e processo cognitivo do mo-
delo RR auxiliou a criac¸a˜o da escala dos nı´veis representacionais. Relaciona-se o grau
de complexidade de cada conceito com a carga cognitiva que cada nı´vel representacional
delimita. O objetivo e´ investigar o nı´vel representacional do conhecimento, seus proces-
sos cognitivos e identificar uma medida de domı´nio desse conceito a partir do grau de
complexidade.
No caso do estudante responder errado a questa˜o assume-se que ele possui uma
deficieˆncia no aprendizado do conceito e na˜o conseguiu realizar o processo cognitivo
necessa´rio para soluc¸a˜o. Caso a resposta do estudante estar correta assume-se que ele do-
mina uma porcentagem do grau de complexidade do conceito avaliado e tambe´m entende-
se que o aluno conseguiu realizar os processos cognitivos relativos a soluc¸a˜o daquela
questa˜o.
A pontuac¸a˜o que o estudante recebe ao responder corretamente uma questa˜o e´
definida atrave´s da escala de pontuac¸a˜o dos nı´veis representacionais. A escala de nı´veis
representacionais da avaliac¸a˜o de lo´gica e´ gerada a partir da divisa˜o igual dos valores
de complexidade do conceito nos nı´veis representacionais. A Tabela 2 refere-se ao grau
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de complexidade dos conceitos e a pontuac¸a˜o que o aluno recebe ao responder os nı´veis
representacionais de resposta apresentados.
Conceitos Grau Complexidade I1 E1 E2 E3
IL 1 0.25 0.50 0.75 1.00
N 1 0.25 0.50 0.75 1.00
D 1 0.25 0.50 0.75 1.00
SH 3 0.75 1.50 2.25 3.00
MP 3 0.75 1.50 2.25 3.00
MT 4 1.00 2.00 3.00 4.00
SD 4 1.00 2.00 3.00 4.00
RI 7 1.75 3.50 5.25 7.00
Tabela 2. Grau de complexidade dos conceitos e escala de pontuac¸a˜o dos nı´veis
representacionais
4.1.2. Estrutura das Questo˜es e Respostas
Uma questa˜o apresenta como estrutura geral cinco elementos:
• Questa˜o: E´ a pergunta que o professor utiliza para avaliar o conhecimento do
aluno. Uma questa˜o possui quatro subquesto˜es vinculadas a ela.
• Conceitos avaliados: Sa˜o os conceitos que o professor define como essenciais
para soluc¸a˜o da questa˜o.
• Subquesto˜es: As subquesto˜es avaliam os conceitos, necessa´rios para soluc¸a˜o da
questa˜o, nos nı´veis: Implı´cito 1, Explı´cito 1, Explı´cito 2 e Explı´cito 3.
• Respostas corretas e incorretas: As respostas certas conte´m a pontuac¸a˜o de
domı´nio dos conceitos. As respostas erradas conte´m os conceitos que o aluno
errou ao selecionar aquela alternativa.
• Prioridade: A prioridade da questa˜o classifica a questa˜o como questa˜o principal
ou questa˜o de mediac¸a˜o. As questo˜es denominadas principais sa˜o aquelas que
obrigatoriamente sera˜o apresentadas ao aluno. As questo˜es de mediac¸a˜o sa˜o as
questo˜es utilizadas para investigar o conceito que o aluno na˜o domina, apresenta-
das de acordo com o erro do estudante.
Para resolver uma questa˜o por completo, o aluno devera´ passar gradativamente
pelos quatro nı´veis de subquesto˜es. A estruturac¸a˜o das quatro respostas as subquesto˜es
sa˜o baseadas nos nı´veis implı´cito 1, explı´cito 1, explı´cito 2, explı´cito 3 do modelo RR.
Os conceitos utilizados na soluc¸a˜o da questa˜o sa˜o selecionados atrave´s da hierarquia de
conceitos.
4.1.3. Dinamica de sequenciamento das Questo˜es
O sequenciamento de questo˜es, da avaliac¸a˜o de lo´gica proposicional, e´ criado baseado
nas questo˜es principais e questo˜es de mediac¸a˜o. As questo˜es principais compreendem a
linha principal de soluc¸a˜o da avaliac¸a˜o. O desempenho negativo do aluno, nas questo˜es
principais, desencadeiam a investigac¸a˜o dos conceitos erroˆneos, atrave´s das questo˜es de
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mediac¸a˜o. A Tabela 3 apresenta as questo˜es, o tipo da questa˜o e os conceitos a serem
investigados por cada questa˜o. As questo˜es principais sa˜o a questa˜o 1, questa˜o 2, questa˜o
3 e questa˜o 4. As questo˜es de mediac¸a˜o sa˜o a questa˜o 5, questa˜o 6, questa˜o 7 e questa˜o 8.
Questa˜o Tipo da Questa˜o SH SD MT MP
Questa˜o 1 Principal X X X
Questa˜o 2 Principal X X X X
Questa˜o 3 Principal X X X
Questa˜o 4 Principal X X X
Questa˜o 5 mediac¸a˜o X
Questa˜o 6 mediac¸a˜o X
Questa˜o 7 mediac¸a˜o X
Questa˜o 8 mediac¸a˜o X
Tabela 3. Questo˜es, tipos de questo˜es e conceitos avaliados nas questo˜es da
avaliac¸a˜o de lo´gica
As questo˜es principais formam o caminho principal a ser percorrido pelo estu-
dante, durante a avaliac¸a˜o. Sera˜o apresentadas ao aluno independente da resposta correta
ou incorreta do estudante. As questo˜es de mediac¸a˜o sa˜o apresentadas ao estudante base-
adas nas respostas incorretas as subquesto˜es. A descric¸a˜o do algoritmo utilizado para o
sequenciamento e´ apresentado no trabalho [Tesseroli 2015].
4.2. Modulo gerador da interface
Esse mo´dulo e´ responsa´vel pela apresentac¸a˜o da avaliac¸a˜o ao estudante, dados como a
pro´xima questa˜o e qual subquesta˜o sa˜o utilizados para gerar a interface. A Figura 3 apre-
senta a pergunta selecionada para apresentar um exemplo de interface. O enunciado da
pergunta e´: “Verifique que e´ va´lido o argumento: (p→ q, q → t, p∨ r, r → s,∼ s, t)”. A
subquesta˜o 1, nı´vel de resposta implı´cito 1 e´ “Assinale a alternativa correta que demonstra
a validade do argumento:”. As respostas sa˜o estruturadas segundo nı´vel representacional
implı´cito 1, selec¸a˜o de alternativas [Tesseroli and Pimentel 2014]. A primeira alternativa
(p→ t,∼ r, p, t) e a segunda alternativa (∼ r, p, p→ t, t) sa˜o as respostas corretas.
Figura 3. Estrutura de subquesta˜o Nı´vel Implı´cito 1
A pro´xima subquesta˜o e´ a subquesta˜o 2, nı´vel de resposta explı´cito 1, apresentada
na Figura 4. O enunciado da subquesta˜o 2 e´: “Relacione os conceitos abaixo com as
operac¸o˜es lo´gicas a seguir: (1) MP, (2) SD, (3) MT, (4) SD”. As respostas sa˜o estrutu-
radas segundo nı´vel representacional explı´cito 1, combinac¸a˜o entre conceito e utilizac¸a˜o
[Tesseroli and Pimentel 2014]. A resposta correta compreende a combinac¸a˜o correta dos
conceitos MP, SD, MT e SD com sua utilizac¸a˜o.
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O estudante respondera´ a subquesta˜o 2 relacionando o conceito com sua respectiva
operac¸a˜o. A interac¸a˜o ocorre atrave´s da selec¸a˜o, no campo nume´rico, do nu´mero corres-
pondente ao conceito escolhido. Para cada bloco o aluno selecionara´ o valor e clicara´ em
OK. Se o aluno acerta um bloco especı´fico enta˜o, formaliza o conceito investigado e o
pro´ximo bloco e´ desbloqueado. Sena˜o, se o aluno erra um bloco especı´fico enta˜o, uma
questa˜o de mediac¸a˜o e´ apresentada.
Figura 4. Estrutura de subquesta˜o Nı´vel Explı´cito 1
A pro´xima subquesta˜o e´ a subquesta˜o 3. A Figura 5 apresenta os dados referentes
a subquesta˜o 3. O enunciado da subquesta˜o 3 e´: “Preencha as lacunas com os passos
necessa´rios para soluc¸a˜o da questa˜o”. A respostas sa˜o estruturas baseadas no nı´vel re-
presentacional explı´cito 2, preenchimento de lacunas [Tesseroli and Pimentel 2014]. A
resposta correta e´ o preenchimento de todas as lacunas com as operac¸o˜es corretas.
O objetivo e´ preencher as lacunas em branco com a deduc¸a˜o necessa´ria para provar
o argumento. Atrave´s da estrutura arrastar e largar o estudante seleciona a alternativa que
julga correta e a leva ate´ a lacuna em branco, solta a alternativa respondendo o bloco. A
cada resposta certa do aluno o pro´ximo bloco e´ liberado para soluc¸a˜o.
Figura 5. Estrutura de subquesta˜o Nı´vel Explı´cito 2
A u´ltima subquesta˜o e´ a subquesta˜o 4. A Figura 6 apresenta a subquesta˜o 4 e suas
respectivas respostas. O enunciado da subquesta˜o 4 e´: “Deduza a conclusa˜o utilizando
as proposic¸o˜es contextualizadas”. A estrutura de resposta da subquesta˜o 4 e´ baseada no
nı´vel representacional explı´cito 3, selec¸a˜o de mu´ltiplas escolhas.
Ao responder satisfatoriamente a subquesta˜o 4 entende-se que o estudante pos-
sui perı´cia total necessa´ria para soluc¸a˜o da questa˜o. Caso o aluno na˜o selecione todas
as alternativas corretas ou selecione alternativas incorretas, a pontuac¸a˜o das alternativas
corretas e´ atribuı´da e a pro´xima questa˜o de remediac¸a˜o e´ selecionada a partir das repostas
incorretas.
4.3. Modulo gerador do perfil do estudante
O mo´dulo do estudante e´ responsa´vel por criar o perfil de aprendizado do aluno. A partir
das repostas corretas e incorretas e´ gerado em forma de hierarquia de conceitos o desem-
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Figura 6. Estrutura de subquesta˜o Nı´vel Explı´cito 3
penho do aluno, contextualizado com a teoria RR.
5. Analise de dados
A ana´lise de dados e´ realizada atrave´s da implementac¸a˜o de um algoritmo, gerador das
possibilidades de respostas do aluno. O objetivo e´ simular as possı´veis respostas, cor-
retas e incorretas, que o estudante selecionaria ao responder a avaliac¸a˜o de lo´gica. O
me´todo escolhido para gerar as possibilidades de respostas e´ o algoritmo de busca em
profundidade. Sendo invia´vel a apresentac¸a˜o de todas as possibilidades, um exemplo foi
selecionado para a ana´lise de dados.
Figura 7. Exemplo 1 de resposta do aluno.
A Figura 7 apresenta o exemplo 1 de simulac¸a˜o de resposta, de um aluno fictı´cio.
As colunas em cinza sa˜o as questo˜es principais e as em branco sa˜o as questo˜es de
remediac¸a˜o. As setas apresentam a sequencia de questo˜es respondidas pelo estudante.
As questo˜es que o aluno fictı´cio acerta por completo sa˜o as questo˜es 03,05,06,07 e as
questo˜es que o aluno acerta parcialmente sa˜o as questo˜es 01,02,04.
A pontuac¸a˜o recebida pelo aluno e´ apresentada na Tabela 4, esta detalha os concei-
tos avaliados nas questo˜es, ate´ qual subquesta˜o acertou e errou e a pontuac¸a˜o recebida por
cada nı´vel representacional. A nota que o estudante recebe esta relacionada a pontuac¸a˜o
do conceito. O estudante na˜o tera´ uma nota geral da avaliac¸a˜o, mas tera´ a pontuac¸a˜o
detalhada do conceito investigado em cada questa˜o da avaliac¸a˜o.
Apo´s a ana´lise dos dados, o arcabouc¸o apresenta os resultados no formato da Fi-
gura 8. Os no´s sa˜o os conceitos investigados na avaliac¸a˜o, os nı´veis apresentam qual nı´vel
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Conceitos Questa˜oRespondida
Subquesta˜o
Errada
U´ltima
subquesta˜o
correta
U´ltimo
nı´vel de
resposta
correto
Pontos Pontuac¸a˜oTotal
Conceito SD
Questa˜o 01 Subquesta˜o 2 Subquesta˜o 1 Nı´vel I1 1
2
Questa˜o 02 Subquesta˜o 2 Subquesta˜o 1 Nı´vel I1 1
Questa˜o 03 Subquesta˜o 4 Subquesta˜o 4 Nı´vel E3 4
Questa˜o 04 Subquesta˜o 3 Subquesta˜o 2 Nı´vel E1 2
Conceito MT
Questa˜o 01 Subquesta˜o 2 Subquesta˜o 1 Nı´vel I1 1
2,4
Questa˜o 02 Subquesta˜o 2 Subquesta˜o 1 Nı´vel I1 1
Questa˜o 03 Subquesta˜o 4 Subquesta˜o 3 Nı´vel E2 4
Questa˜o 04 Subquesta˜o 3 Subquesta˜o 2 Nı´vel E1 2
Questa˜o 07 Subquesta˜o 4 Subquesta˜o 4 Nı´vel E3 4
Conceito MP
Questa˜o 01 Subquesta˜o 2 Subquesta˜o 1 Nı´vel I1 0,75
1,5
Questa˜o 05 Subquesta˜o 4 Subquesta˜o 4 Nı´vel E3 3
Questa˜o 02 Subquesta˜o 2 Subquesta˜o 1 Nı´vel I1 0,75
Questa˜o 04 Subquesta˜o 3 Subquesta˜o 2 Nı´vel E1 1,50
Conceito SH
Questa˜o 02 Subquesta˜o 2 Subquesta˜o 1 Nı´vel I1 0,75
2,25Questa˜o 06 Subquesta˜o 4 Subquesta˜o 4 Nı´vel E3 3
Questa˜o 03 Subquesta˜o 4 Subquesta˜o 4 Nı´vel E3 3
Tabela 4. Pontuac¸a˜o para o exemplo 1 de resposta do estudante
representacional o conceito encontra-se e as questa˜o sa˜o as perguntas que o estudante res-
pondeu.
Figura 8. Hierarquia de conceitos com a pontuac¸a˜o e os nı´veis representacionais
dos conceitos avaliados do exemplo 1
A partir da hierarquia de conceitos o professor identifica quais os conceitos que
a avaliac¸a˜o investigou ou na˜o investigou e as questo˜es respondidas. Identifica tambe´m,
quais os nı´veis representacionais dos conceitos e a pontuac¸a˜o obtida para cada conceito.
A abordagem de classificac¸a˜o dos conceitos nos nı´veis representacionais do modelo RR
permite ao especialista inferir sobre o atual estado cognitivo do estudo e atrave´s das ca-
racterı´sticas de cada nı´vel remodelar a sua pra´tica pedago´gica.
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 6. Conclusa˜o
Contextualizamos o modelo de redescric¸a˜o representacional, suas diferentes fases e nı´veis
representacionais. Baseado nessas caracterı´sticas propomos um modelo de avaliac¸a˜o onde
cada nı´vel representacional: Implı´cito 1, Explı´cito 1, Explı´cito 2, Explı´cito 3, possui uma
estrutura especifica. A intenc¸a˜o e´ identificar o nı´vel representacional do conceito arma-
zenado na mente do indivı´duo, atrave´s das estruturas das subquesto˜es e suas respectivas
respostas.
A principal contribuic¸a˜o do trabalho e´ a criac¸a˜o de uma escala baseada em
princı´pios cognitivos. Utilizando a teoria de Gagne´ estipulamos o grau de complexidade
dos conceitos. Aplicando a teoria de redescric¸a˜o representacional definimos as estruturas
de questo˜es e respostas. Atrave´s da junc¸a˜o desses dois modelos criamos a escala de nı´veis
representacionais, onde a partir do grau de complexidade quantificamos a pontuac¸a˜o do
aluno caso acerte uma questa˜o e nı´vel de subquesta˜o.
Como trabalho futuro citamos a possibilidade da divisa˜o do grau de complexi-
dade, na escala de nı´veis representacionais, levando em considerac¸a˜o a curva de apren-
dizado U. Visto que na fase 2 ocorre uma possı´vel queda do desempenho do individuo
[Karmiloff-Smith 1995]. Outra possibilidade e´ realizar o sequenciamento de questo˜es
atrave´s da vizinhanc¸a do no´ da hierarquia e na˜o apenas utilizando questo˜es principais e
de remediac¸a˜o.
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